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国产 酸 奖 属 ( 匣 科 )〉 的 叶 表 皮 和 种 皮特 征 


КЕ Ж ж 
( 中 国 科学 院 植物 研究 所 系统 与 进化 植物 学 开放 研究 实验 室 , 北京 100093) 


摘要 ”在 光学 显微镜 和 扫描 电镜 下 观察 了 荔 科 酸 奖 属 5 种 2 变种 及 邻近 属 2 种 植物 : 辣椒 和 龙珠 
的 叶 表 皮 及 种 皮特 征 ， 发 现 上 述 植物 的 叶 上 、 下 表皮 细胞 表面 观 形 状 为 不 规则 形 ， 垂 周 壁 浅 波 
状 、 波 状 或 深 波状 ;一些 类 群 的 气孔 器 在 上 上 、 下 表皮 均 存在 ， 另 一 些 类 群 的 气孔 器 则 仅 在 下 表皮 
存在 ， 其 类 型 一 致 为 无 规则 型 。 扫 描 电镜 下 叶 下 表皮 的 特征 ， 包 括 角 质 膜 以 及 气孔 外 拱 盖 和 拱 盖 
内 缘 的 特征 ， 有 一 定 的 分 类 学 价值 。 此 外 ， 种 皮 纹饰 可 作为 区 分 酸 浆 属 、 辣 椒 和 龙珠 属 的 特征 。 
关键 词 。 酸 浆 属 , 辣椒 . 龙珠 , 叶 表皮 , 气孔 器 , 种 皮 , 分 类 学 意义 


CHARACTERS OF LEAF EPIDERMIS AND SEED COATS 
IN PHYSALIS(SOLANACEAE) FROM CHINA 
AND ITS SYSTEMATIC SIGNIFICANCE 


ZHANG Zhi- Yun, WEN Jie 
(Laboratory of Systematic & Evolutionary Botany, Institute o f Botany, Chinese Academy o f Sciences, 


Beijing 100093) 


Abstract The present paper reports the detailed examination of foliarepidermis, such as the shape 
of cells, types of stomatal apparatuses and cuticular membrane of 5 species 2 varieties in Physalis 
and 2 species in related genera, i. e., Capsicum annuum L. and Tubocapsicum anomalum(Franch. et 
Sav.) Makino by using light microscope (LM) and scanning electron microscope (SEM). It also 
presents studies on their seed coats by using SEM. The results indicate that there are no remarkable 
difference in the foliar epidermal features in the three genera. The stomatal apparatuses are con- 
stantly recognized as an anomocytic type in the three genera. Therefore, the character of the 
stomatal apparatus type has no value for the determination of the three genera. However, some va- 
riations of the epidermal cells, such as homomorphic or heteromorphic cell shapes on adaxial and 
abaxial surfaces, sinuolate, undulate or sinuate anticlinal walls, are of some taxonomic significance 
in the three genera. On the other hand, the examination of foliar epidermis on abaxial surface under 
SEM shows that there are some differences in the detailed characters of the sculpture of the outer 
stomatal ledge, inner margins of out stomatal ledges and cuticular membranes, which are of some 


values for identifying species or varieties in the three genera. It is found that seed shapes are 
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comparatively similar in the three genera, i. e., usually discoid orcompressed-reniform. However, 
differences are observed in the sculpture of seed coats. Three types are recognized as follows: 
reticulate sculpture (Physalis); rugulate sculpture (C. annuum); reticulate—cavernulous sculpture (T. 
anomalum) . These differences can serve as one of the criteria to identify the three genera. The pres- 
ent paper discusses the taxonomic significance of these characters in the three genera based on our 
results. 

Key words Physalis, Capsicum annuum, Tubocapsium anomalum, Leaf epidermis, Stomatal apparatus, 


Seed coat, Taxonomic significance 


BRK ЈЕ Physalis 在 茄 科 Solanaceae 中 属于 Solanoideae 亚 科 的 Solaneae 族 ， 主 要 分 布 于 美洲 ， 只 有 
少数 种 分 布 到 欧洲 和 亚洲 ， 我 国有 6 种 2 变种 。 本 文 第 一 位 作者 曾 对 该 属 的 分 类 学 进行 了 详细 的 订正 
(Zhang 等 , 1994)。 为 了 进一步 探讨 该 属 的 系统 位 置 ， 本 文 对 国产 酸 浆 属 5 种 2 变种 及 邻近 属 2 种 植物 , Bi 
辣椒 Capsicum annuum L. 和 龙珠 Tubocapsicum anomalum(Franch. et Sav.) Makino 的 叶 表 皮 及 种 皮特 征 
进行 了 比较 研究 ， 并 讨论 了 它们 的 分 类 学 意义 。 


材料 与 方法 


本 文 研究 的 实验 材料 ， 全 部 采 自 本 所 植物 标本 馆 腊 叶 标本 (凭证 标本 )。 

取 成 熟 叶 中 部 一 小 块 ， 用 水 考 沸 软化 5~8 min 后， 转移 到 50% 的 次 氧 酸 钠 离 析 液 中 , 在 40C fil Я 
中 放置 数 天 , 直至 叶肉 组 织 与 上 、 下 表皮 可 以 分 离 ， 然 后 用 1% 的 番 红 染色 ， 常 规 法 脱水 后 制 片 ， 在 Leitz 
光学 显微镜 下 观察 拍照 。 用 于 扫描 电 镜 下 观察 的 材料 ， 直 接 将 干 叶片 或 种 子 贴 在 双 面 胶 上 ， 镀 膜 后 在 
Hitachi S-800 扫描 电镜 下 观察 拍照 。 叶 表皮 所 用 术语 参考 Dilcher (1974), Wilkinson(1979) 和 潘 开 玉 等 
(1990)。 


观察 结果 

叶 表皮 特征 | 

根据 叶 表 皮 细 胞 的 形状 ， 可 以 将 所 观察 的 9 种 植物 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 类 型 为 ， 叶 片上 表皮 与 下 表皮 
细胞 的 形状 同形 ， 即 表皮 细胞 形状 不 规则 ， 近 相等 或 不 等 ， 垂 周 壁 浅 波状 或 深 波 状 ， 如 P. angulata, P. 
angulata var. villosa, P. peruviana, C. аппиит( АК 1: 5~8, 13 一 14, 17~18)。 另 一 种 类 型 为 ， 叶 片上 表皮 
与 下 表皮 细胞 的 形状 异形 ， 即 上 表皮 细胞 形状 不 规则 ， 垂 周 壁 浅 波 状 ， 下 表皮 细胞 形状 亦 不 规则 ， 垂 局 壁 
深 波 状 ， 除 了 上 述 4 种 植物 外 , 其 余 5 种 (变种 ) 属 于 这 种 类 型 (图 版 I: 1~4, 9~ 12, 15~ 16). 

叶片 上 表皮 一 些 种 的 上 表皮 有 气孔 器 ， 为 无 规则 型 (anomocytic type), BI 3— 5 个 普通 表皮 细胞 围 
线 着 保卫 细胞 ， 如 :; Р. alkekengi, P. angulata, P. angulata var. villosa, T. anomalum, C. annuum (HRR I: 1, 
5, 15, 17)。 另 一 些 种 的 上 表皮 无 气孔 器 ， 如 : Р. alkekengi var. franchetii, P. minima, P. philadelphica, Р. 
peruviana。 如 果 根 据 叶 片上 表皮 细胞 的 形状 及 垂 周 壁 的 式样 可 以 进一步 分 两 种 类 型 ， 一 种 类 型 为 ， 叶 表 
皮 细 胞 形状 不 规则 ， 大 小 稍 不 等 ， 垂 周 壁 浅 波状 。 如 : P. alkekengi, P. alkekengi var. fanchetii, P. 
minima, P. philadelphica, T. anomalum(FARR І: 1, 3, 9, 11, 15)。 另 一 种 类 型 为 : 叶 表 皮 细 胞 形状 不 规则 , 大 
小 不 等 , 垂 周 壁 波状 或 深 波状 ,如 : Р. angulata, P. angulata var. villosa, P. peruviana, C. annuum( PARR І: 5, 7, 
13,17). 

叶片 下 表皮 ”所 观察 的 9 种 植物 的 叶片 下 表皮 均 有 气孔 器 ， 全 部 为 无 规则 型 (图 版 : 2, 4, 6, 8, 10, 12, 
14, 16, 18)。 叶 片 下 表皮 在 扫描 电镜 下 的 特征 详 见 表 1。 
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讨论 和 结论 


酸 浆 属 各 个 种 及 辣 相 和 龙珠 的 叶 表 皮 气 孔 器 均一 致 为 无 规则 型 ， 气 孔 器 全 部 存在 于 叶 下 表皮 ， 但 也 有 
一 些 种 的 气孔 器 同时 存在 于 上 表皮 ， 如 P. alkekengi, P. angulata, P. angulata var. villosa, Т. anomalum, С. 
annuum. | 

酸 浆 属 及 辣椒 和 龙珠 的 叶 表 皮 细 胞 形状 及 垂 周 壁 式样 在 各 个 种 间 有 一 些 差异 ， 如 有 的 种 类 叶片 上 表皮 
及 下 表皮 细胞 均 为 同形 ， 但 有 的 种 类 则 为 异形 ;有 的 种 类 垂 周 壁 为 浅 波 状 ， 但 也 有 的 为 波状 或 深 波状 。 这 
些 差异 可 作为 区 分 种 或 变种 的 特征 。 


在 扫描 电镜 下 观察 的 叶片 下 表皮 特征 (图 版 本 ) 在 3 个 属 间 有 差异 。 例 如 辣椒 的 叶 表 皮 细胞 外 表面 的 角 


质 膜 具 不 规则 的 鳞片 ， 龙 珠 具 条 纹 ， 而 明显 不 同 于 酸 浆 属 各 个 种 。 酸 浆 属 一 些 种 的 角质 膜 不 明显 ， 一 些 种 
的 角质 膜 具 小 穴 、 细 小 条 纹 或 不 规则 的 波状 条 纹 。 气 孔 外 孔 盖 ( outer stomatal ledge or rim) 纹饰 在 P. 
minima, P. philadelphica, P. peruviana 中 是 平滑 的 ， 但 在 其 余 种 类 中 均 为 具 颗 粒 或 具 细小 颗粒 。 气 孔 外 拱 
盖 内 缘 (inner margin of out stomatal ledge or rim) 在 大 多 数 所 检查 的 种 中 均 为 平滑 ， 只 有 Р. minima BA 
有 不 明显 浅 波状 的 边缘 。 这 些 差 异 SERA NE CULE EEN GEN MORE 但 可 以 作为 分 种 或 变 
种 的 参考 特征 。 

本 文 所 观察 的 3 个 属 的 种 子 形状 (图 版 在) 较为 相似 ， 均 为 贺 盘 形 或 扁 肾 形 。 但 种 子 纹饰 在 属 间 明显 不 
同 ， 例 如 酸 浆 属 具 网 状 纹饰 ， 辣 椒 具 皱 波状 纹饰 ， 而 龙珠 则 具 网 穴 状 纹饰 。 这 些 差异 可 以 作为 分 属 的 依 
据 。 . l 
在 所 研究 的 3 个 属 中 ， 根 据 种 皮 纹饰 ( 图 版 IV) 并 结合 花粉 形态 和 外 部 形态 分 析 (Zhang 等 , 1995; 
Walker, 1976), 辣椒 比较 原始 ， 而 龙珠 则 比较 进步 ， 这 与 龙珠 的 外 部 形态 ， 如 花 昔 截 形 ( 酸 浆 属 及 辣椒 的 花 
BAS 裂 或 波状 )， 花 粉 形态 ， 如 花粉 外 壁 具 细 争 波状 纹饰 ( 酸 浆 属 的 花粉 外 壁 具 微 刺 状 或 刺 状 纹饰 ， 辣 椒 
的 花粉 外 壁 具 微 瘤 状 纹饰 ), 种 皮具 网 穴 状 纹饰 等 性 状 是 一 致 的 。 龙 珠 这 一 单 型 属 现代 仅 局 限 地 分 布 于 日 
本 、 朝 鲜 及 我 国 , 而 酸 浆 属 分 布 于 美洲 、 亚 洲 和 欧洲 ， 辣 椒 则 广 布 于 爹 世 界 ， 龙 珠 的 上 述 性 状 可 能 与 它 现 
在 的 分 布 格局 有 关 。 值 得 注意 的 是 ，P. alkekengi 这 个 种 在 种 皮 纹 饰 ， 如 网 眼 大 ， 网 硝 宽 ; 花粉 形态 ， 如 外 
— 辟 具 微 刺 状 纹饰 ， 刺 基部 大 面积 融合 而 使 刺 不 明显 ， 复 盖 层 波浪 状 ， 有 细 的 通道 (Zhang 等 , 1995) 等 性 状 
上 明显 地 不 同 于 酸 浆 属 的 其 它 种 类 。 有 的 学 者 曾 主张 将 它 独 立 为 一 单 型 属 ， ПЕЋИНЕ 还 需 结 合 
其 它 特征 进一步 深入 研究 。. 
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凭证 标本 Уосћег 

1. Physalis alkekengi: Chengde City, Exped. of Chengde 9 ( LV: LM) ; Yameilia, Russia, Collector unknown (SC: 
SEM): Sichuan, R. C. Ching 5201(LV:LM). 

2. P:alkekengi var. fanchetii: Shanghai City, Z. Y. Zhang 01 (Cult, LV:LM); Xiaowutai Mt. Hebei, Exped. Inst. Bot. 
Acad. Sin. 974( LV: SEM) ; Zunhua, Hebei, Y. Liu 11960 (SC:SEM). 

3. P. angulata: Yi County, Hebei, Hebei Univ. 3377 (LV: SEM) ; Shanghai City, Z. Y. Zhang 02 (Cult. LV: LM); 
Jigong Mt. Henan, Q. X. Zhang20359 (SC:SEM). 

4. P. angulata var. villosa: Shangyao County, Jiangxi, Exped. of Jiangxi 0130 (LV: LM and SEM); Hanzhong City, 
Zhejiang, L. Y. Qiao 300 (SC:SEM). 

5. P. minima: Mengzi County, Yunnan, C. W. Wang 81459 (LV: LM and SEM, SC: SEM). 
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6. P. peruviana: Kunming City, Yunnan, L. N. Liou 14460 (LV: LM); Luxi County, Yunnan, C. Y. Wu 1161 (LW. 
SEM); Univ. British, Columbia, U. S. A., A. M. Goodere No, Unknown (Cult. SC: SEM). 

7. P. philadelphica: Jiaohe County, Jilin, Collector unknown 6911 (LV:LM); Xiping City, Jilin, G. Sato 9970 (Cult. 
LV: SEM); Braxil, W. R. Anderson 9484 (SC: SEM). 

8. Tobocapsicum anomalum: Changhua County, Zhejiang, S. A. He 29803 (LV:LM, SC: SEM); Jiangle County, 
Fujian, Exped. Longqishan 1922 (LV:SEM). 

9. Capsicum annuum: Jiangle County, Fujian, Exped. Longgishan 2313 ( LV:LM); Neiqiu County, Hebei, X. У. Liou 
765 (LV: SEM); Wugang County, Hunan, L. H. Liu et al. 16183 (SC: SEM). (LV = Leave; SC = seed coat). 
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图 版 说 明 
图 版 [ ， 酸 浆 属 、 辣 椒 和 龙珠 在 光学 显微镜 下 叶 表 皮 细 胞 形状 、 垂 周 壁 式 样 及 气孔 器 类 型 表面 观 )。 
ВАЛЕ П. 酸 浆 属 、 辣 椒 和 龙珠 叶 下 表皮 在 扫描 电镜 下 的 特征 。 
图 版 下. 酸 浆 属 、 辣 椒 和 龙珠 种 子 在 扫描 电镜 下 的 特征 (表面 观 )。 
ВАЛЯ ТҮ. 酸 浆 属 、 辣 椒 和 龙珠 种 皮 在 扫 搞 电镜 下 的 特征 《表面 观 )。 


Explanation of plates 

Plate [ . LM micrographs of shape of epidermal cells, pattern ofanticlinal walls and type of stomatal apparatuses 
(surface view): 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17. adaxial surfaces; 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18. abaxial surfaces; 1 — 2. Physalis 
alkekengi; 3~ 4. P. alkekengi var. franchetii; 5— 6. P. angulata; 7 ~ 8.P. angulatavar. villosa; 9~ 10. P. minima; 11~ 12. P. 
philadelphica; 13~ 14.P.peruviana; 15~ 16. Tubocapsicum anomalum; 17 ~ 18. Capsicum annuum(1, 6, 18. x 200; 2, 4~5, 7 
~17. х 320; 3 x 160). 

Plate П. Characters of lower epidermis of leaves under SEM: 19. Physalis alkekengi; 20. P. alkekengi var. franchetii; 
21. P. philadelphica; 22. P. angulata; 23. P. angulata var. villosa; 24.P. minima; 25. P.peruviana; 26.Tubocapsicum 
anomalum; 27. Capsicum аппиит(19 ~ 20, 23. х 3000; 21— 22, 24, 26— 27. x 2000; 25. x 1000). 

Plate Ш. Characters of seed cacts under SEM (surface view). 28 ~ 29. Physalis alkekengi; 30, 33. P. philadelphica; 31 
~ 32. P. alkekengi var. franchetii; 34—35. P. minima;36. Capsicum аппиит(28, 30~ 31, 34 x 35; 29, 32 ~ 33, 35. x 200; 36 
x 20). 

` Plate IV. Characters of seed coat under SEM (surface view). 37 ~ 38. Physalis angulata; 39, 42.P. peruviana; 40~ 41. 

P. angulatavar. villosa; 43 ~ 44. Tubocapsicum anomalum; 45. Capsicum annuum (37, 39, 40, 43 x 35; 38, 41 ~ 42. 44 x 200; 
45 x 200). 
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